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5 Patentanspriiche 

1. Lichtgitter mit einer vorgegebenen Anzahl von Strahlachsen bildenden 
Paaren von Sendelichtstrahlen emittierenden Sendern (7) und Empfan- 
gern (9), wobei bei freiem Strahlengang einer Strahlachse die von dem 

10 jeweiligen Sender (7) emittierten Sendelichtstrahlen (6) auf den Empfan- 

ger (9) treffen, und mit einer Steuereinheit zur Steuerung der Sender (7) 
und zur Auswertung der an den Ausgang der Empfanger (9) anstehenden 
Empfangssignale, wobei in Abhangigkeit der Empfangssignale bei einem 
ObjekteingrifF in wenigstens einer der Strahlachsen ein Objektfeststel- 
15 lungssignal generierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass den Strahlach- 

sen iiber die Steuereinheit jeweils ein Bitwort zugeordnet ist, wobei uber 
wenigstens ein Bit BLK der Bitworte die Strahlachsen in vorgegebene 
Bereiche unterteilbar sind, und wobei durch Vorgabe der Bitwerte we- 
nigstens eines weiteren Bits der Bitworte der Strahlachsen innerhalb ei- 
20 nes Bereichs der Modus der Objekterfassung innerhalb dieses Bereichs 

vorgebbar ist. 

2. Lichtgitter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass uber die 
Steuereinheit die Strahlachsen in einer vorgegebenen Scanrichtung perio- 
disch einzeln nacheinander aktiviert sind, wobei in dieser Scanrichtung 

25 jeweils nur im Bitwort der ersten Strahlachse eines Bereichs das Bit BLK 

den Bitwert eins annimmt. 



3. 



Lichtgitter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Steuer- 
einheit mittels eines Objektzahlers innerhalb jedes Scans die Anzahl der 
durch Objekteingriffe unterbrochenen Strahlachsen gezahlt wird. 



Lichtgitter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Objekt- 
zahler jeweils am Anfang eines Bereiches zuriickgesetzt wird. 

Lichtgitter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb 
eines Bereichs die GrolJe eines Objekts (11) bestimmbar ist, welche 
durch die Anzahl N von innerhalb des Bereich registrierten, aufeinander- 
folgend unterbrochenen Strahlachsen definiert ist. 

Lichtgitter nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Bereich der Strahlachsen einen Blanking-Bereich 
bildet, innerhalb dessen der EingrifF von Objekten (11) innerhalb eines 
vorgegebenen GroBenbereichs nicht zur Auslosung eines Objektfeststel- 
lungssignals fiihrt, wobei der GroBenbereich mittels zweier Bits BMAX, 
BMIN der Bitworte der Strahlachsen des Blanking-Bereichs vorgebbar 
ist. 

Lichtgitter nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Bereich der Strahlachsen einen Bereich reduzierter 
Auflosung bildet, innerhalb dessen nur Eingriffe von Objekten (11) mit 
einer vorgegebenen MindestgroBe zur Auslosung eines Objektfeststel- 
lungssignals fuhren, wobei die MindestgroBe durch ein Bit BMAX oder 
RMAX der Bitworte der Strahlachsen dieses Bereichs vorgebbar ist. 

Lichtgitter nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bit BMAX oder RMAX zur Vorgabe einer maximalen Objekt- 
grofle N max innerhalb eines Bereiches dient, wobei N max der maximalen 
Anzahl von aufeinenderfolgend unterbrochenen Strahlachsen entspricht, 
bei welcher kein Auslosen eines Objektfeststellungssignals erfolgt. 

Lichtgitter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
Blanking-Bereich oder in einem Bereich reduzierter Auflosung in Scan- 
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richtung nur bei den ersten N max Bitworten des Bereichs die Bits BMAX 
bzw. RMAX jeweils den Bitwert eins annehmen. 

10. Lichtgitter nach einem der Anspriiche 6-9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bit BMIN zur Vorgabe einer minimalen ObjektgrSfie dient, wo- 

5 bei N m in der minimalen Anzahl von aufeinanderfolgend unterbrochenen 

Strahlachsen entspricht, bei welcher kein Auslosen eines Objektfeststel- 
lungssignals erfolgt. 

11. Lichtgitter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
Blanking-Bereich in Scanrichtung nur bei den letzten N m i n Bitworten des 

10 Bereichs das Bit BMIN jeweils den Bitwert eins annimmt. 

12. Lichtgitter nach einem der Anspriiche 9—11, dadurch gekennzeichnet, 
dass innerhalb eines Bereichs mittels jeweils eines in der Steuereinheit 
integrierten Zahlers die Anzahl der Bitworte gezahlt wird, bei welchen 
das Bit BMAX, RMAX oder BMIN den Bitwert eins annimmt, und dass 

15 die aktuellen Zahlerstande zur Generierung des Objektfeststellungssig- 

nals fortlaufend mit dem Zahlerstand des Objektzahlers verglichen wer- 
den. 

13. Lichtgitter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb 
eines Blanking-Bereichs ein Objektfeststellungssignal generiert wird, so- 

20 bald der Zahlerstand des Objektzahlers groBer als der Zahlerstand fur 

BMAX oder kleiner als der Zahlerstand fur BMIN ist. 

14. Lichtgitter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Wert 
BMIN = 0 der Blanking-Bereich einen Bereich mit reduzierter Auflosung 
bildet. 



25 



15. 



Lichtgitter nach einem der Anspriiche 12-14, dadurch gekennzeichnet, 
dass innerhalb eines Bereichs mit reduzierter Auflosung ein Objektfest- 
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stellungssignal generiert wird, sobald der ZShlerstand des Objektzahlers 
grofier als der ZShlerstand fur RMAX ist. 

16. Lichtgitter nach einem der Anspriiche 7-15, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Bereich der Strahlachsen einen kombinierten Bereich 
bildet, welcher als Bereich reduzierter Auflosung und als Blanking- 
Bereich konfiguriert ist. 

17. Lichtgitter nach einem der Anspriiche 1-16, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens ein Bereich der Strahlachsen einen Muting-Bereich bil- 
det, innerhalb dessen in Abhangigkeit von Signalen externer Sensoren die 
Objekterfassung deaktivierbar ist, und dass der Muting-Bereich mittels 
eines Bits SEB der Bitworte der Strahlachsen vorgebbar ist. 

18. Lichtgitter nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zur Definiti- 
on eines Muting-Bereichs weitere Bits Ml* M2 der Bitworte der Strahl- 
achsen vorgebbar sind, deren Bitwerte die Signalzustande der externen 
Sensoren kodieren. 
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Lichtgitter 

Die Erfindung betrifft ein Lichtgitter gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein derartiges Lichtgitter ist aus der DE 201 04 248 Al bekannt Das Lichtgit- 
ter weist zur Uberwachung eines flachigen Uberwachungsbereichs eine Sen- 
dereinheit und eine Empfangereinheit auf, die an gegenuberliegenden Randern 
des Uberwachungsbereichs angeordnet sind. Die Sendereinheit weist eine An- 
ordnung von nebeneinander liegend angeordneten, Sendelichtstrahlen emittie- 
renden Sendern auf. Entsprechend weist die Empfangereinheit eine Anordnung 
von nebeneinander liegend angeordneten Empfangern auf. Bei freiem Strahlen- 
gang werden die Empfanger mit den von den Sendern emittierten Sendelicht- 
strahlen beaufschlagt. Befindet sich ein Objekt im Strahlengang, so wird der 
Strahlengang der Sendelichtstrahlen wenigstens eines Senders unterbrochen, so 
dass diese nicht mehr auf den zugeordneten Empfanger oder die zugeordneten 
Empfanger auftreffen, wodurch als Objektmeldung ein Objektfeststellungssig- 
nal generiert wird. 

Derartige Lichtgitter werden insbesondere im Bereich des Personenschutzes 
eingesetzt. Beispielsweise werden die Lichtgitter zur Uberwachung von sicher- 
heitskritischen Bereichen an Werkzeugmaschinen, insbesondere Pressen oder 
dergleichen, eingesetzt. 

Bei einem Eingriff in den vom Lichtgitter uberwachten Uberwachungsbereich 
wird durch die im Lichtgitter generierte Objektmeldung die Werkzeugmaschine 
auBer Betrieb gesetzt, so dass fur eine im Bereich der Werkzeugmaschine ar- 
beitende Person die Gefahr von Verletzungen ausgeschlossen ist. 
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Je nach Anbringung des Lichtgitters konnen im Uberwachungsbereich auch 
Objekte angeordnet sein, die nicht zu einer Gefahrdung von Personen fuhren. 
Beispielsweise konnen im Bereich einer Werkzeugmaschine stationare Pfosten, 
Maschinenteile oder dergleichen angeordnet sein, die in den Uberwachungsbe- 
reich ragen. 

In diesem Fall ware ein Ansprechen des Lichtgitters unerwunscht. 

Damit ein Lichtgitter auch in derartigen Fallen zur Gefahrensicherung einsetz- 
bar ist, wird gemaB der DE 201 04 248 Al vorgeschlagen, derartige Bereiche 
innerhalb des Uberwachungsbereichs, in welchen sich stationare, nicht gefahr- 
bringende Objekte befinden, auszublenden. Eine Objektdetektion erfolgt dann 
nur noch in den nicht ausgeblendeten Teilen des Uberwachungsbereichs. 

Zur Ausblendung von Zonen ist innerhalb des Uberwachungsbereichs wenigs- 
tens ein Sendeadapter an der Sendereinheit und ein Empfangsadapter an der 
Empfangereinheit anbringbar, wobei die Sendelichtstrahlen wenigstens eines 
Senders tiber den Sendeadapter in eine aufierhalb des Uberwachungsbereichs 
verlaufende Ubertragungsstrecke eingekoppelt sind. Am Ausgang der Ubertra- 
gungsstrecke sind Uberbriickungs-Sendelichtstrahlen iiber den Empfangs- 
adapter in den dem Sender zugeordneten Empfanger eingekoppelt, so dass an 
dessen Ausgang die Referenz-Empfangssignale generiert werden. 

Nachteilig hierbei ist, dass zur Ausblendung von Zonen des Lichtgitters zu- 
satzliche Sensorkomponenten benotigt werden, die am Lichtgitter montiert 
werden mussen. Dies fuhrt einerseits zu einer unerwtinschten Erhohung der 
Herstellkosten des Lichtgitters. Zudem ist ein zusatzlicher Montageaufwand 
notwendig, urn die Sende- und Empfangsadapter am Lichtgitter anzubringen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lichtgitter bereitzustellen, wel- 
ches mit moglichst geringem Aufwand flexibel an unterschiedliche Einsatzbe- 
dingungen adaptierbar ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und zweckmaflige Weiterbildungen sind in 
den Unteranspruchen beschrieben. 

Das erfindungsgemaBe Lichtgitter weist eine vorgegebene Anzahl von Strahl- 
achsen bildenden Paaren von Sendelichtstrahlen emittierenden Sendern und 
Empfangern auf, wobei bei freiem Strahlengang einer Strahlachse die von dem 
jeweiligen Sender emittierten Sendelichtstrahlen auf den Empfanger treffen. 
Zudem ist wenigstens eine Steuereinheit zur Steuerung der Sender und zur 
Auswertung der an den Ausgang der Empfanger anstehenden Empfangssignale 
vorgesehen, wobei in Abhangigkeit der Empfangssignale bei einem Objektein- 
griff in wenigstens einer der Strahlachsen ein Objektfeststellungssignal gene- 
rierbar ist. Den Strahlachsen ist uber die Steuereinheit jeweils ein Bitwort zu- 
geordnet, wobei uber wenigstens ein Bit BLK der Bitworte die Strahlachsen in 
vorgegebene Bereiche unterteilbar sind, und wobei durch Vorgabe der Bitwerte 
wenigstens eines weiteren Bits der Bitworte der Strahlachsen innerhalb eines 
Bereichs der Modus der Objekterfassung innerhalb dieses Bereichs vorgebbar 
ist. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht somit darin, zur Konfiguration eines 
Lichtgitters den einzelnen Strahlachsen Bitworte zuzuweisen, wobei durch 
Vorgabe der Bitwerte fur die einzelnen Bits der Bitworte uber die Steuereinheit 
die Funktionalitat des Lichtgitters auf einfache Weise vorgebbar und bei Bedarf 
anderbar ist. 

Die den einzelnen Strahlachsen zugeordneten Bitworte weisen eine identische 
Wortlange auf. Zudem weisen die Bitworte fur die Strahlachsen eine identische 
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Bitstruktur auf, d.h. jeweils dasselbe Bit in den einzelnen Bitwerten kodiert 
dieselbe Funktion zur Konfiguration des Lichtgitters. 

Vorzugsweise dient das erste Bit der Bitworte zur Einteilung der Strahlachsen 
in vorgegebne Bereiche, innerhalb derer jeweils eine bestimmte Konfiguration 
der Strahlachsen vorliegt. Die Grofie und Anzahl der Bereiche kann durch Vor- 
gabe der Bitwerte dieses Bits auf einfache Weise vorgegeben werden. 

Die weiteren Bits jedes Bitworts dienen dazu, die Konfiguration der Strahlach- 
sen innerhalb des jeweiligen Bereiches festzulegen. 

Im einfachsten Fall erfolgt die Konfiguration derart, dass innerhalb eines Be- 
reichs die konventionelle Arbeitsweise eines Lichtgitters realisiert ist. Dies 
bedeutet, dass ein Objektfeststellungssignal dann generiert wird, wenn we- 
nigstens einer der Strahlachsen des Bereichs durch einen Objekteingriff unter- 
brochen ist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann wenigstens ein Bereich der Strahlach- 
sen des Lichtgitters als sogenannter Blanking-Bereich vorgegeben werden. In 
einem Blanking-Bereich wird bei einem Objekteingriff kein Objektfeststel- 
lungssignal generiert, wenn die registrierte Objektgrofie, d.h. die Anzahl von 
aufeinanderfolgenden unterbrochenen Strahlachsen innerhalb des Blanking- 
Bereichs, einen oberen Grenzwert nicht uberschreitet und einen unteren 
Grenzwert nicht unterschreitet. Die Vorgabe der Grenzwerte erfolgt durch eine 
geeignete Vorgabe der Bitwerte von Bits der Bitworte der Strahlachsen inner- 
halb des Blanking-Bereichs. Ein wesentlicher Vorteil hierbei besteht darin, dass 
die Definition von unkritischen Objekten, deren Eingriff in den Strahlengang in 
das Lichtgitter nicht zur Auslosung eines Objektfeststellungssignals fuhren 
soli, auf einfache Weise iiber die Steuereinheit vorgebbar ist, in dem die Bit- 
werte der Bitworte entsprechend festgelegt werden. 
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In einer weiteren Ausfuhrungsform kann wenigstens ein Bereich der Strahlach- 
sen des Lichtgitters als Bereich mit reduzierter Auflosung vorgegeben werden. 
In einem derartigen Bereich wird ein Objektfeststellungssignal nur dann gene- 
riert, wenn das detektierte Objekt eine vorgegebene MindestgroBe aufweist. 
Entsprechend der MindestgroBe des Objekts muss eine vorgegebene Anzahl 
von aufeinanderfolgenden Strahlachsen bei dem Objekteingriff unterbrochen 
sein. Diese MindestgroBe des Objekts ist wiederum durch Vorgabe geeigneter 
Bitwerte eines Bits fur Strahlachsen dieses Bereichs definiert. Durch die Vor- 
gabe dieser Bitwerte kann die Auflosung des Lichtgitters in diesem Bereich auf 
einfache Weise vorgegeben werden. 

Die Objekterfassung innerhalb eines Blanking-Bereichs oder innerhalb eines 
Bereichs reduzierter Auflosung erfolgt in der Steuereinheit in Form von Zahl- 
verfahren. Dabei wird zum einem mittels eines Objektzahlers die Anzahl der 
unterbrochenen Strahlachsen gezahlt. Insbesondere wird dabei die Anzahl N 
von aufeinanderfolgend unterbrochenen Strahlachsen gezahlt, wobei die An- 
zahl N ein MaB fur die registrierte ObjektgroBe darstellt. Diese Anzahl wird 
mit Referenzwerten verglichen, die durch die Bitwerte der Bitworte innerhalb 
des jeweiligen Bereichs definiert sind und welche mittels parallel zu dem Ob- 
jektzahler laufenden Zahlern in der Steuereinheit erfassbar sind. Das so ausge- 
bildete Auswerteverfahren beansprucht einen aufierst geringen Rechenaufwand 
und gewahrleistet zudem eine sichere Objektdetektion. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform konnen durch Vorgabe von Bitwerten wei- 
terer Bits der Bitworte sogenannte Muting-Bereiche definiert werden. Innerhalb 
eines Muting-Bereichs kann in Abhangigkeit von Signalen externer Sensoren 
die Objekterfassung deaktiviert werden. 

Derartige Muting-Bereiche werden zur Erhohung der Verftigbarkeit des Licht- 
gitters definiert. 
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Bei zahlreichen Applikationen, insbesondere an Anlagen und Maschinen mit 
beweglichen Komponenten, bildet der vom Lichtgitter uberwachte Bereich nur 
zeitweise einen Gefahrenbereich, der komplett auf das Eindringen von Objek- 
ten uberwacht werden muss. Zu vorgegebenen Zeitintervallen kann das Ein- 
dringen von Objekten in bestimmte Bereiche des Lichtgitters unkritisch sein 
und muss daher nicht uberwacht werden. Zur Bestimmung dieser Zeitintervalle 
werden ublicherweise exteme Sensoren eingesetzt, die beispielsweise die Be- 
wegungen von Komponenten der jeweiligen Anlage oder Maschine erfassen. 
Anhand der von den Sensoren generierten Signale kann in der Steuereinheit 
festgestellt werden, ob einige Bereiche der Lichtgitter sicherheitstunkritisch 
sind. Durch Vorgabe geeigneter Bitwerte von Bits der Bitworte in den entspre- 
chenden Muting-Bereichen kann dann iiber die Steuereinheit die Objekterfas- 
sung zeitweise deaktiviert werden. Aus den Signalen der externen Sensoren 
werden Steuersignale abgeleitet, welche ebenfalls in Bits der Bitworte des Mu- 
ting-Bereichs kodiert sind. 

Besonders vorteilhaft hierbei ist, dass durch Vorgabe der Bitwerte entspre- 
chender Bits von Bitworten Muting-Bereiche als flexibel wahlbare Teilbereiche 
des Lichtgitters konfiguriert werden konnen. 

Die Erfindung wird im Nachstehenden anhand der Zeichnungen erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 : Schematische Darstellung eines Lichtgitters mit einer vorgegebe- 
nen Anzahl von Strahlachsen. 

Figur 2: Erstes Beispiel eines einer Strahlachse des Lichtgitters zugeordne- 
ten Bitworts. 

Figur 3: Beispiel einer Signalauswertung fur eine Konfiguration des Licht- 
gitters mit Bitworten gemaB Figur 2. 
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Figur 4: Zweites Beispiel eines einer Strahlachse des Lichtgitters zugeord- 
neten Bitworts. 

Figur 1 zeigt den Aufbau eines Lichtgitters 1 zur Uberwachung eines Uberwa- 
chungsbereichs. Das Lichtgitter 1 weist eine in einem ersten Gehause 2 integ- 
rierte Sendereinheit 3 und eine in einem zweiten Gehause 4 integrierte Emp- 
fangereinheit 5 auf. 

Die Sendereinheit 3 weist eine Anordnung von Sendelichtstrahlen 6 emittie- 
renden Sendern 7 auf. Die Sender 7 bestehen vorzugsweise aus identisch aus- 
gebildeten Leuchtdioden und sind in Abstand nebeneinander liegend angeord- 
net, wobei die Sender 7 vorzugsweise aquidistant angeordnet sind. Die Sender 

7 werden von einer nicht dargestellten Sender-Steuereinheit angesteuert. Im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel werden die Sender 7 im Pulsbetrieb betrie- 
ben. Die Sender 7 emittieren somit Sendelichtimpulse mit einem vorgegebenen 
Puls-Pausen-Verhaltnis. Die einzelnen Sender 7 emittieren zyklisch nacheinan- 
der Sendelichtimpulse, wobei die Taktung iiber die Sender-Steuereinheit er- 
folgt. Dabei werden innerhalb eines Scans die Sender 7 entsprechend ihrer Rei- 
henfolge in der Sendereinheit 3 in einer vorgegebenen Scanrichtung nachein- 
ander aktiviert. Die Sendelichtimpulse des ersten Senders dienen zur Synchro- 
nisation des Lichtgitters 1 . ZweckmaBigerweise weisen hierzu die Sendelicht- 
impulse des ersten Senders eine Kodierung auf, die sich eindeutig von den Ko- 
dierungen der Sendelichtimpulse der ubrigen Sender unterscheidet 

Zur Strahlformung der Sendelichtstrahlen 6 ist jedem Sender 7 eine Sendeoptik 

8 vorgeordnet. Die Sendeoptiken 8 sind im Bereich der Frontwand des Gehau- 
ses 2 hinter einem nicht separat dargestellten Austrittsfenster angeordnet. 

Die Strahlachsen der im Uberwachungsbereich geftihrten Sendelichtstrahlen 6 
verlaufen parallel zueinander in der Ebene des Uberwachungsbereichs. 
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Die Empfangereinheit 5 weist eine Anordnung von identisch ausgebildeten, 
nebeneinander liegend angeordneten Empfangern 9 auf. Die Empfanger 9 be- 
stehen vorzugsweise jeweils aus einer Fotodiode und sind Equidistant angeord- 
net. Jedem Empfanger 9 ist eine Empfangsoptik 10 vorgeordnet. Dabei liegt 
jeweils ein Empfanger 9 einem Sender 7 der Sendereinheit 3 gegentiber. Die 
Strahlformung der Sendelichtstrahlen 6 ist im vorliegenden Fall derart gewahlt, 
dass bei freiem Strahlengang die Sendelichtstrahlen 6 eines Senders 7 jeweils 
nur auf den gegeniiberliegend angeordneten Empfanger 9 treffen. Jeder Sender 
7 und der diesem zugeordnete Empfanger 9 bildet eine Strahlachse des Licht- 
gitters 1. 

Die am Ausgang der Empfanger 9 anstehenden Empfangssignale werden in 
einer nicht dargestellten zentralen Steuereinheit ausgewertet. Bei freiem Strah- 
lengang des Lichtgitters 1 treffen die Sendelichtstrahlen 6 ungehindert auf die 
zugeordneten Empfanger 9 und generieren dort einem freien Strahlengang ent- 
sprechende Referenz-Empfangssignale. Insbesondere erfolgt die Bewertung der 
Empfangssignale in der Auswerteeinheit mit einem Schwellwert, wobei die 
Amplituden der Referenz-Empfangssignale oberhalb des Schwellwerts liegen. 

Dringt ein Objekt 1 1 in den Uberwachungsbereich ein, so wird der Strahlen- 
gang der Sendelichtstrahlen 6 wenigstens eines Senders 7 unterbrochen. Das 
Empfangssignal des zugeordneten Empfangers 9 liegt dann unterhalb des 
Schwellwerts, das heiflt an diesem Empfanger 9 werden keine Referenz- 
Empfangssignale registriert. Dadurch wird im Normalbetrieb des Lichtgitters 1 
in der Steuereinheit ein Objektfeststellungssignal generiert. Diese wird bei- 
spielsweise zum Abschalten einer Maschine verwendet, deren Vorfeld mit dem 
Lichtgitter 1 uberwacht wird. 

ErfindungsgemaB kann iiber die Steuereinheit das Lichtgitter 1 konfiguriert 
werden, so dass auch vom Normalbetrieb abweichende Betriebsmodi des 
Lichtgitters 1 realisierbar sind. 
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Zur Konfigurierung des Lichtgitters 1 ist jeder Strahlachse des Lichtgitters 1 
ein Bitwort mit einer vorgegebenen Anzahl von Bits zugeordnet. Dabei ist die 
Struktur der Bitworte der einzelnen Strahlachsen identisch. Jedes Bit kann die 
Bitwerte eins und null aufweisen, wobei die Bitwerte von der Steuereinheit 
zugewiesen werden. 

Figur 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines derartigen Bitworts. Das 
Bitwort weist im vorliegenden Fall drei Bits BLK, BMAX und BMIN auf. 

Durch Vorgabe geeigneter Bitwerte fur das Bit BLK in den Bitworten der 
Strahlachsen ist das Lichtgitter 1 in eine vorgegebene Anzahl von Bereichen 
unterteilbar. Im vorliegenden Fall wird in Scanrichtung der Strahlachsen je- 
weils in dem Bitwort der ersten Strahlachse eines Bereiches dem Bit BLK von 
der Steuereinheit der Bitwert eins zugeteilt, wahrend die Bits BLK der restli- 
chen Bitworte den Bitwert null annehmen. 

Innerhalb eines Bereiches wird iiber die Bits BMAX und BMIN eine bestimmte 
Konfigurierung vorgegeben. Mit der Konfigurierung wird innerhalb eines Be- 
reiches ein bestimmter Auswertemodus vorgegeben. 

Figur 3 zeigt ein Beispiel einer derartigen Konfigurierung eins Lichtgitters 1 
mit 32 Strahlachsen, wobei zur Konfigurierung Bitworte mit der Struktur ge- 
maB Figur 2 verwendet werden. 

Die erste Strahlachse dient allein zur Synchronisierung des Lichtgitters 1 und 
ist daher von den tibrigen Bereichen des Lichtgitters 1, in welchen eine be- 
stimmte Konfigurierung vorgegeben wird, ausgenommen. 

Dementsprechend bildet die erste Strahlachse einen separaten Bereich, wobei 
hierzu das Bit BLK des Bitworts der ersten Strahlachse den Wert eins an- 
nimmt. 
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Daran schlieBt ein Bereich an, welcher sich von der 2. bis zur 7. Strahlachse 
erstreckt. Dementsprechend nimmt des Bit BLK des Bitworts der zweiten 
Strahlachse den Wert eins an, wahrend die Bitwerte des Bits BLK fur die Bit- 
worte der 3. bis 7. Strahlachse den Wert null annehmen. 

Ein weiterer Bereich erstreckt sich von der 8. bis zur 21. Strahlachse des Licht- 
gitters 1, wobei dieser Bereich durch den Bitwert eins des Bits BLK im Bitwort 
der 8. Strahlachse maskiert ist. 

SchlieBlich erstreckt sich ein dritter Bereich von der 22. bis zur 32. Strahlachse 
des Lichtgitters 1 , wobei dieser Bereich durch den Bitwert eins des Bits BLK 
im Bitwort der 22. Strahlachse maskiert ist. 

Zur Objekterfassung ist in der Steuereinheit ein Objektzahler vorgesehen. Mit 
dem Objektzahler wird die Anzahl der unterbrochenen Strahlachsen innerhalb 
eines Bereichs gezahlt. Der Objektzahler wird jeweils am Anfang eines Be- 
reichs auf den Anfangswert null zuruckgesetzt. Insbesondere wird mit dem 
Objektzahler die Anzahl N von aufeinanderfolgend unterbrochenen Strahlach- 
sen gezahlt, welche ein MaB fur die jeweilige ObjektgroBe des erfassten Ob- 
jektes 1 1 darstellt. 

In dem ersten Bereich des Lichtgitters 1 erfolgt eine Signalauswertung, welche 
dem Normalbetrieb des Lichtgitters 1 entspricht. Hierzu sind die Bitwerte der 
Bits BMAX und BMIN der Bitworte samtlicher Strahlachsen des ersten Be- 
reichs auf den Wert null gesetzt. 

Demzufolge erfolgt eine Generierung eines Objektfeststellungssignals dann, 
wenn eine der Strahlachsen des ersten Bereichs unterbrochen ist und der Ob- 
jektzahler den Wert eins annimmt. 
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Der dritte Bereich des Lichtgitters 1 ist im vorliegenden Fall als Blanking- 
Bereich konfiguriert In diesem Fall erfolgt eine Unterdruckung eines Objekt- 
feststellungssignals, wenn zwar eine Unterbrechung von Strahlachsen erfolgt, 
jedoch die Anzahl N von aufeinanderfolgend unterbrochenen Strahlachsen 
5 nicht groBer als ein oberer Grenzwert N max und nicht kleiner als ein unterer 
Grenzwert N m i n ist. Dies bedeutet, dass ein Objekt 11, welches in dem durch 
die Grenzwerte N m i n und N max definierten GroBenbereich liegt, als nicht sicher- 
heitskritisch eingestuft wird und daher nicht zur AuslSsung eines Objektfest- 
stellungssignals fuhrt. 

10 

Die Definition der Grenzwerte N max bzw. N m i n erfolgt durch geeignete Vorgabe 
der Bitwerte der Bits BMAX bzw. BMIN in den Bitworten der Strahlachsen 
des dritten Bereichs. 

15 Im vorliegenden Beispiel betragt der den oberen Grenzwert der zulassigen Ob- 
jektgroBe definierende Wert N max = 5. Entsprechend dieser Anzahl werden in 
Scanrichtung des Lichtgitters 1 in den Bitworten der ersten fiinf Strahlachsen 
die Bitwerte des Bits BMAX auf eins gesetzt, wahrend fur die ubrigen Strahl- 
achsen den Bits BMAX die Bitwerte null zugewiesen sind. 

20 

Im vorliegenden Fall betragt weiterhin der den unteren Grenzwert der zulassi- 
gen Objektgrofie definierende Wert N m i n = 3. Entsprechend dieser Anzahl wer- 
den in Scanrichtung des Lichtgitters 1 in den Bitworten der letzten drei Strahl- 
achsen die Bitwerte des Bits BMIN auf eins gesetzt, wahrend filr die ubrigen 
25 Strahlachsen den Bits BMIN die Bitwerte null zugewiesen sind. 

Zur Objekterfassung wird innerhalb des dritten Bereichs einerseits mit dem 
Objektzahler die Anzahl der Strahlunterbrechungen gezahlt. Weiterhin werden 
mit separaten Zahlern die Strahlachsen gezahlt, fur welche das Bit BMAX bzw. 
30 das Bit BMIN den Wert eins annimmt 



25 
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Dabei wird fortlaufend der Zahlerstand des Objektzahlers, welcher die aktuelle 
Anzahl N der registrierten ObjekteingrifFe angibt, einerseits mit dem Zahler- 
stand BMAX fur die maximal zulassige Objektgrolie N max und andererseits mit 
dem Zahlerstand BMIN fur die minimal zulassige Objektgrofie N m i n verglichen. 

Dabei wird wie in Figur 3 dargestellt, fortlaufend die Blanking-Bedingung 



N min <N<N, 



max 



10 abgepruft. Die Generierung eines Objektfeststellungssignals erfolgt, sobald 
diese Bedingung nicht erftillt ist. 

Wie aus Figur 3 ersichtlich, ist innerhalb des dritten Bereichs ein Objekt 1 1 
derart angeordnet, dass die Strahlachsen 25 und 26 unterbrochen sind. 

15 

Die Zahler und der Objektzahler sind am Beginn des dritten Bereichs auf ihre 
Anfangswerte zuruckgesetzt. Von der 22. bis zur 24. Strahlachse wird der 
Zahlerstand fur BMAX, der den aktuellen Wert N max liefert, bis auf den Wert 
drei hochgezahlt, da fur diese Strahlachsen das Bit BMAX den Wert eins an- 
20 nimmt Da fur diese Strahlachsen das Bit BMIN jeweils den Wert null an- 
nimmt, bleibt der Zahlerstand des Zahlers fur BMIN, der den aktuellen Wert 
N m in liefert, auf dem Wert null. Dasselbe gilt fur den Objektzahler, da bei den 
Strahlachsen 22 bis 24 kein Objekteingriff vorliegt. Damit ist bis zur 24. 
Strahlachse die genannte Blanking-Bedingung immer erfullt. 



Bei den Strahlachsen 25 und 26 wird das Objekt 1 1 registriert, so dass bis zur 
26. Strahlachse der Objektzahler auf den Wert N = 2 inkrementiert wird. Da ftir 
diese Strahlachsen jeweils das Bit BMAX jeweils den Wert eins annimmt, wird 
auch der Zahler fur BMAX auf den Wert N max = 5 inkrementiert. 



30 
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Der Zahlerstand fur BMIN bleibt dagegen auf dem Wert Nmin = 0, da die Bit- 
werte fur BMIN bei den Bitworten der 25. und 26 Strahlachse den Wert null 
annehmen. Damit ist auch bis zur 26. Strahlachse die Blanking-Bedingung er- 
fflllt. 

Bei der 27. bis zur 29. Strahlachse bleiben alle Zahlerstande unverandert, da die 
Bitwerte fur BMIN und fiir BMAX jedes Bitwortes dieser Strahlachsen die 
Werte null aufsveisen und da bei diesen Strahlachsen kein Objekteingriff er- 
folgt. 

Von der 30. bis zur 32. Strahlachse wird der Zahler flir BMIN bis zum Wert 
N m i n = 3 hochgezahlt. Der Zahlerstand fur N max sowie der Objektzahlerstand 
fur N bleiben dagegen unverandert. 

Bei der 31. Strahlachse ist die Blanking-Bedingung noch erfxillt, da der Objekt- 
zahlerstand N und der Wert fur N m i n den gleichen Wert Nmin = N = 2 aufwei- 
sen. 

Bei der 32. Strahlachse ist jedoch der Wert N m i n = 3 groBer als der Objektzah- 
lerstand N, d.h. die registrierte ObjektgroBe N = 2 ist kleiner als die geforderte 
MindestobjektgroJJe N m i n = 3. Daher erfolgt bei der 32. Strahlachse das Auslo- 
sen einer Objektmeldung durch Generierung eines Objektfeststellungssignals. 

Die maximale ObjektgroBe N max innerhalb des Blanking-Bereichs kann gene- 
rell kleiner oder maximal gleich groB wie der Blanking-Bereich selbst gewahlt 
werden. Ist N ma x kleiner als die BereichsgroBe, liegt ein sogenanntes Floating- 
Blanking vor, d.h. die Position eines unkritischen Objekts 11, welches nicht zu 
einer Objektmeldung fuhrt, kann innerhalb des Bereichs variieren. 

1st N max gleich der GroBe des Blanking-Bereichs, deckt dagegen des Objekt 1 1 
gegebenenfalls den gesamten Blanking-Bereich ab. 
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Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 3 bildet der zweite Bereich des 
Lichtgitters 1 zwischen der 8. und 21. Strahlachse einen Bereich reduzierter 
Auflosung. Wahrend im Blanking-Bereich ein Objekt 1 1 mit einer Mindestgro- 
N m in registriert werden muss urn ein Objektfeststellungssignal zu unterdrii- 
5 cken, muss im Bereich reduzierter Auflosung kein Objekt 1 1 vorhanden sein, 
urn eine Objektmeldung zu unterdriicken. Vielmehr wird im Bereich reduzier- 
ter AuflSsung nur dann ein Objektfeststellungssignal generiert, falls dort ein 
Objekt 1 1 erfasst wird, welches eine vorgegebene Mindestgrofle N max uber- 
schreitet 

J*. 10 

Die Vorgabe der Mindestgrofie N max erfolgt analog zur {Configuration eines 
Blanking-Bereichs dadurch, dass nur die Bits BMAX der Bitworte der ersten 
N max Strahlachsen des Bereichs den Wert eins aufweisen. Im Unterschied zur 
Konfiguration des Blanking-Bereichs wird den Bits BMIN samtlicher Bitworte 
15 des Bereichs der Wert null zugewiesen. 

Die Signalauswertung erfolgt analog zu der Auswertung im Blanking-Bereich, 
wobei in diesem Fall die Bedingung 

20 N<N max 

anstelle der Blanking-Bedingung abgepruft wird. 

Wie aus Figur 3 ersichtlich, ist im zweiten Bereich des Lichtgitters 1 ein Objekt 
25 11 angeordnet, welches die Strahlachsen 8 bis 19 der Bereichs unterbricht. 
Dementsprechend wird ausgehend von der 8. Strahlachse bis zur 19. Strahlach- 
se der Objektzahler fortlaufend inkrementiert. Der Zahler BMAX wird dagegen 
nur bis zur 15. Strahlachse inkrementiert und bleibt dann auf dem Minimal wert 
N max = 8. Demzufolge ubersteigt der Objektzahlerstand N den Wert von N max 
30 erstmalig bei der 16. Strahlachse, so dass dann die Generierung eines Objekt- 
feststellungssignals erfolgt. 
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Fur den Bereich reduzierter Auflosung gilt, dass die maximale ObjektgroBe 
N max kleiner als die BereichsgroBe sein muss. 

Figur 4 zeigt ein weiteres Beispiel eines Bitworts zur Konfiguration der Strahl- 
achsen eines Lichtgitters 1 gemaB Figur 1. Im Unterschied zur Ausfuhrungs- 
form gemaB Figur 2 weist das Bitwort im vorliegenden Fall 8 Bits auf. Das 
erste Bit BLK des Bitworts dient wiederum zur Definition der Lichtgitter- 
Bereiche. 

Die Bits BMAX, BMIN dienen wiederum zur Konfiguration von Blanking- 
Bereichen. Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 2 ist im vor- 
liegenden Fall zur Konfiguration von Bereichen reduzierter Auflosung ein se- 
parates Bit RMAX vorgesehen. 

Weiterhin ist ein Bit SEB zur Definition eines Muting-Bereichs vorgesehen. 
Innerhalb eines Muting-Bereichs kann die Generierung von Objektfeststel- 
lungssignalen in Abhangigkeit von Signalen extemer Sensoren unterdriickt 
werden. Hierzu werden in der Steuereinheit aus den Signalen der externen Sen- 
soren Steuersignale abgeleitet, wobei diese in den Bits Ml, M2 der Bitworte 
kodiert werden. 

SchlieBlich weist das Bitwort ein weiteres Bit X auf, welches beispielsweise 
ein Schaltsignal zur Abgabe von Warnsignalen oder dergleichen triggert. 

Mit diesem Bitwort kann ein Bereich des Lichtgitters auch gleichzeitig als 
Blanking Bereich und als Bereich reduzierter Auflosung durch geeignete Vor- 
gabe der Bitworte von BMAX, BMIN und RMAX konfiguriert werden. 
ZweckmSBigerweise wird dabei im jeweiligen Bereich die Anzahl der Bitworte 
mit den Bitwerten BMAX = 1 groBer als die Anzahl der Bitworte mit den Bit- 
werten RMAX = 1 gewahlt. 
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Leuze lumiflex GmbH + Co. 
82256 Furstenfeldbruck, DE 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifift ein Lichtgitter (1) mit einer vorgegebenen Anzahl von 
Strahlachsen bildenden Paaren von Sendelichtstrahlen (6) emittierenden Sen- 
dern (7) und Empfangern (9), wobei bei freiem Strahlengang einer Strahlachse 
die von dem jeweiligen Sender (7) emittierten Sendelichtstrahlen (6) auf den 
Empfanger (9) treffen. Zudem ist eine Steuereinheit zur Steuerung der Sender 
(7) und zur Auswertung der an den Ausgang der Empfanger (9) anstehenden 
Empfangssignale vorgegeben, wobei in Abhangigkeit der Empfangssignale bei 
einem Objekteingriff in wenigstens einer der Strahlachsen ein Objektfeststel- 
lungssignal generierbar ist. Den Strahlachsen ist uber die Steuereinheit jeweils 
ein Bitwort zugeordnet, wobei uber wenigstens ein Bit BLK der Bitworte die 
Strahlachsen in vorgegebene Bereiche unterteilbar sind, und wobei durch Vor- 
gabe der Bitwert wenigstens eines weiteren Bits der Bitwort der Strahlachsen 
innerhalb einer Bereichs der Modus der Objekterfassung innerhalb diese Be- 
reichs vorgebbar ist. 



Figur 1 
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